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Analyse sequenticlle du fonctionnement de l’apex 

de Sphacelaria cirrosa (Sphacelariales, Pheophycees) 

et caracterisation des potentialites morphogenetiques 

des cellules initiales 

G. DUCREUX* 

R£SUM£. — L’analyse sequentielle du mode de fonctionnement des cellules initiales de 
l'apex de Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh a permis de mettre cn evidence les evene- 
ments cytologiques determinants pour la morphogenese de la cellule apicale et sous-apicale. 
Pour une population cn conditions ccologiques donnees, on peut definir des parametres 
permettant d’apprecier quantitativement leur stade ontogenique. La validite de ces informa¬ 
tions est confirmee par des modifications cxperimentales du comportement morpliogene- 
tique apres isolemcnt de ces memes cellules. Les resultats obtenus mettent en evidence le 
role des influences intercellulaires dans le determinisme de la restructuration des cellules 
dont la morphogenese est modifiee. 

SUMMARY. The sequential analysis of the mode of functioning of the initial cells of 
the apex of Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh have shown the cytological events determi¬ 
ning the morphogenesis of the apical and sub-apical cells. For a set population and under 
given ecological conditions, certain parameters may be defined to appreciate quantitatively 
which ontogenetic stage they have reached. The validity of the data is confirmed by expe¬ 
rimental modifications occuring in the morphogenetic behaviour of these cells after their 
isolation. The results show the role of intercellular influences in the determinism of re¬ 
structuration of the cells undergoing modifications in their morphogenesis. 

L’organisation du thalle de Sphacelaria et la grande taille des cellules initiales 

en font un materiel de choix pour des etudes de morphogenese cellulaire. De 
plus, le mode de fonctionnement de l’apex est rigoureusement defini et directe- 

ment responsable de l’architecture du filament. La croissance est assuree par 
une cellule apicale dont les divisions determinent la production, suivant un 
rythme regulier, de cellules sous-apicales. La segmentation transversale de cette 
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cellule sous-apicale conduit a deux cellules filles dont les potentialites morpho- 
genctiques sont, au moins dans le cadre du fonctionnement normal, immedia- 
tement et totalement differentes. La cellule superieure seule est a l’origine de 
ramifications au terme de son ontogenese. 

Nous avons entrepris une analyse de la morphogenese de l’apex qui a 1’avan- 
tage d’etre accessible directement a l’observation et aux manipulations experi- 
mentales. Afin de mieux maitriser les parametres experimentaux et de disposer 
d un materiel homogene, nous avons, dans un premier temps, precise par une 
etude sequentielle le mode de fonctionnement des cellules initiales. 

• Si les differentes modalites d’organisation de l’apex des Thallophytes sont 

connues et ont ete interpretees phylogenetiquement (CHADEFAUD, 1952), 
il y a peu, a notre connaissance, d’essais d’analyse de leur dynamique de fonc¬ 
tionnement. Les systemes filamenteux, et plus particulierement les algues, sont 
un materiel favorable a cette etude; encore faut-il, si on veut s’appuyer sur des 
informations quantitatives, que les conditions de culture et l’organisation de 
1 apex permettent une standardisation des modalites de developpement. Les 

travaux que nous avons realises chez Chura vulgaris L. (DUCREUX. 1975,1977a) 
ont montre, grace a la synchronisation de la levee de latence des bourgeons 

axillaires, la possibilite de definir des etapes precises de 1'organogenese de 1’apex 
favorisant les investigations experimentales. Cependant, la difficulte d’acceder. 
au niveau des bourgeons, a une observation directe des cellules initiales nous a 
conduit a choisir une algue presentant une organisation plus favorable -.Sphace- 
laria cirrosa. Le mode de croissance, I'organisation et la ramification de ces 
Phcophycees ont attire depuis longtemps l’attention. Les importants travaux 

de SAUVAGEAU (1900 a 1904) font reference; recemment, une revision 
taxonomique tres complete (PRUD’HOMME VAN REINE, 1982) a permis 
d’apporter des precisions nouvelles. Les resultats que nous avons obtenus avec 

l’analyse experimentale du comportement morphogenetique des cellules initiales 
de l’apex (DUCREUX, 1977 b, 1983 a et b) nous ont conduit a definir plus 
precisement les parametres caracterisant le fonctionnement de ces cellules. 

MATERIEL ET MfiTHODES 

Les echantillons de Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh. ont ete recoltes 
a proximite de la Station Biologique de Roscoff (Nord-Finistere, France) en 
periode hivernale. Apres un premier tri pour elimincr les populations hebergeant 
trop de Diatomees epiphytes, et un nettoyage au pinceau, les plantes sont 
alimentees en eau de iner courante (12°C) au laboratoire pendant plusieurs jours. 

Les echantillons ctudies sont choisis au sein d’une meme touffe epiphyte 
et places individuellement en boite de Petri plastique (5 cm de diametre) con 
tenant de l'eau de mer filtree, renouvelee regulierement (toutes les 30 h). 

Les traumatismes (suppression de certaines cellules de l’apex) sont effectues, 
sous la loupe binoculaire, a l’aide d’aiguilles de tungstene (200 pm de diametre) 
dont 1’extremite est affinee, par electrolyse, dans une solution saturee de nitrite 
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Fig. 1. — Representation schematique dc la croissancc d’apex temoins. Le rythme de divi¬ 
sion de la cellule apicale est regulier. Les ramifications apparaissent a une distance cons- 
tante de l’apex (Nn = nceuds numerates successivement au fur et a mesure de leur 
apparition). Temps exprime en heures a partir de la mise en culture (to). Periode obscure 
indiquee en noir. 
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Fig. 2. - Elongation de l’apex en fonction du temps (moyenne sur 50 plantes). L’analyse 
statistique (test de BARLETT) montre que les variations sont homogenes pendant les 
douze premieres heures d’elongation, heterogenes au-dela. 
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de sodium. Les boites sont placees dans une enceinte a 14 C, sous un eclairage 
de 14 h -10 h obtenu a l’aide de tubes fluorescents (0,8 w-m-2) 

Les plantes sont observees a intervalle regulier a la loupe binoculaire et fixees 
pour observations complementaires, en cours ou en fin d’experience, dans du 
formol a 4 % dans l’eau de mer filtree et neutralisee au borate de sodium. 
Jusqu’a la lecture des resultats les fixations sont conservees, a l’obscuritc, a 
une temperature de 4 C. Certains echantillons ont ete places dans le fixateur 
de CRAFT (acide chromique 1%, 20 cm3 ; acide acetique 10 %, 10 cm3; formol 
neutre 4%, 5 cm3; eau distillee 65 cm3) pour la mise en evidence des noyaux 
par coloration a l’acetocarmine (d’apres HOEK et FLINTERMAN, 1968). 
Les resultats sont etablis d’apres l’etude de photographies de chacun des apex 

(Photomicroscope Leitz Orthomat). 

RESULTATS 

A. — Croissance et ddveloppement des apex temoins 

1. Analyse glob ale de la croissance. 

Des lots de 30 a 50 echantillons repartis en plusieurs series experimentales, 
choisis dans une meme touffe epiphyte, sont mis en culture a la meme heure. 
Les lectures sont effectuees toutes les 2 heures 30 a la loupe binoculaire sauf 
en periode obscure. A chaque lecture sont notes l’allongement de l’apex, les 
mitoses et le niveau d’apparition des ramifications. 

Cette analyse sequentielle du fonctionnement de l’apex montre que la crois¬ 
sance est localisee uniquement au niveau de la cellule apicale. Cette cellule 
entre en mitose a intervalle regulier : toutes les douze heures en moyenne dans 
les conditions ecologiques ou nous avons opere (Fig. 1). L’allongement est de 

11 /xm/heure en moyenne (Fig. 2). 

Sous reserve de confirmation par une analyse cinematographique, le taux 
d’allongement de la cellule apicale demeure constant, y compris pendant le 
deroulement des mitoses, et n’est pas significativement modifie au cours de la 

periode obscure (Fig. 2). 

L’analyse statistique montre qu’il existe, au moins pendant les douze pre¬ 
mieres heures suivant la mise en culture, une synchronisation satisfaisante 
dans le fonctionnement des apex, et que la longueur de la cellule apicale, au 
moment de la mise en experience, est un bon critere d’homogeneisation des lots 
experimentaux. Cette observation est confirmee si on considere d’autres mar- 
queurs comme le rythme de division de la cellule apicale et le niveau d’initiation 

des premieres ramifications (Fig. 1). 

2. Mode de fonctionnement de I’apex. 

Sur la base de cette analyse, nous nous sommes interesse plus directement 
au mode de fonctionnement des cellules qui sont a l’origine de l’architecture 
du filament, a savoir la cellule apicale et la cellule sous-apicale. 
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Source. MNHN. Paris 
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Tl est possible de relier, comme dans un film, les differentes etapes de la 
mitose et de la cytologie des deux cellules concernees (Fig. 3 a 9). La cellule 
apicale en cours de croissance est caracterisee par une masse importante de 
physodes en position distale, qui masque partiellement le noyau, et une structu¬ 
ration cytoplasmique tres nettement polarisee avec une forte vacuolisation a 
la partie inferieure qui s’accentue au fur et a mesure de l’allongement precedant 
la mitose (Fig. 5 a 8). Lorsque cette demiere intervient (Fig. 3 a 9), la majoritc 
des physodes reste dans la cellule apicale alors qu’une faible partie migre avec 
le noyau de la future cellule sous-apicale. Pendant la mise en place de la cloison, 
l’allongement de la cellule apicale se poursuit et sa structuration polarisee 

s’accentue encore (Fig. 4 a 6). !l  faut noter que ces modifications n’interessent 
pas le noyau de cette cellule qui se maintient a une distance constante de l’ex- 
tremite distale. La cellule sous-apicale possede sa taille definitive des sa mise 
en place (Fig. 4 a 6); son noyau qui a entraine avec luiune partie des physodes 
est d’abord l’objet d’une migration en direction de la base du filament (double 
fleche, Fig. 5 et 6); il  prend position a proximite du centre, mais dans lamoitie 
superieure de la cellule. L’emplacement de la nouvelle cloison est ainsi deter¬ 
mine. L’ancrage du noyau est assure par de nombreux trabecules cytoplasmiques 
qui rayonnent vers la peripherie (Fig. 6). La mitose qui intervient ulterieurement 
(Fig. 7 a 9) est inegale du fait de la position du noyau et de la repartition hetero¬ 
gene des physodes. Il en resulte une cellule superieure a potentiality nodales 
qui sera a l’origine des ramifications; elle est de plus petite taille et plus riche 
en physodes (asterisques, Fig. 7 a 9) que la cellule inferieure, a potentiality 

internodales. 

3. Definition de quelques parametres caracterisant le fonctionnement des 

cellules apicale et sous-apicale. 

Les differentes etapes du fonctionnement des cellules initiales peuvent etre 
quantitativement definies par un certain nombre de parametres. Avant de les 
preciser, il convient de souligner deux observations qui resultent de la compa- 
raison des figures 3 a 9 et des mesures effectuees. D’une part, le fait que le 
taux d’allongement de la cellule apicale est constant, done la taille de cette 
demiere est un temoin precis de son stade mitotique. D’autre part, on constate 
une similitude entre le stade mitotique de la cellule apicale et celui de la cellule 
sous-apicale (Fig. 7 a 9). Nous disposons ainsi de marqueurs precis permettant 
de caracteriser, avant experimentation, les cellules concernees. Les parametres 

Fig. 3 a 9. - Representation sequenticlle du fonctionnement de l’apex (temps indique en 
heures a partir de la premiere observation, fleches 1 et 2, cloisons resultant des divisions 
successives de la cellule apicale). Fig. 3 a 5 : Mise en place de la cellule sous-apicale. Une 
partie des physodes migre avec le noyau issu de la mitose de la cellule apicale. L’allonge¬ 
ment de cette demiere est ininterrompu. Fig. 6 : Migration et mise en place du noyau de 
la cellule sous-apicale. Noter les trabecules cytoplasmiques. Fig. 7 a 9 : Mitose de la 
cellule apicale et de la cellule sous-apicale. Remarquer chez cette derniere l’incgalitc de 
la division directement en rapport avec la mise en place d’une cellule nodale (Nd) et 
internodale (IN). - Ap. -.apicale; S. Ap. : sous-apicale; N : noyau. 



44 G.DUCREUX 

Pig. 10. - Representation schematique des cellules initiates de l'apex et indication des 
parametres permettant de definir leur stade de developpement. Fig. 10 a: Mitose recente 
de la cellule apicale. Fig. 10b : Migration (fleche) du noyau de la cellule sous-apicale. 
Fig. 10 c : Mitose de la cellule apicale et de la cellule sous-apicale. Signification des 
abreviations dans le texte. 

les plus interessants ont ete schematises (Fig. 10) : il  s’agit, pour la cellule api¬ 
cale (Ap), en plus de sa longueur (L. Ap), de la distance entre son noyau et 
l’extremite de l’apex (L.A); en ce qui conceme la cellule sous-apicale (S. Ap.), il  
s’agit de la distance entre la paroi distale et le noyau avant sa migration (L.B.), 
de la longueur du nceud (L.N.), representative de la position du noyau apres 
sa migration, de la longueur de l’entre-nceud (L.IN), et du rapport de ces deux 
dernieres longueurs (L.N/ L.IN). Il faut preciser que ces differents parametres 
caracterisent une population donnee, placee dans des conditions ecologiques 

stables. 
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B. - Caracterisation experimental des potenlialites morphogenetiques 

des cellules initiales et mise en evidence du rdle des cellules sous-jacentes 

dans le controle de la morphogenese de la cellule sous-apicale 

Les repercussions des differents traumatismes ont ete analyses dans d’autres 
publications (DUCREUX, 1983 a et b) et nous ne donnerons ici que les resultats 
les plus marquants (Fig. 11). 

1. Suppression de la cellule apicale 

La cellule sous-apicale reconstitue une cellule apicale, mais les modalites de 
regeneration varient en fonction de l’age de la cellule sous-apicale (DUCREUX, 
1977 b). Si elle provient d’une division recente de la cellule apicale, elle remplace 
cette demiere (Fig. 11 d) et l’organogenese de 1’axe n’est pas modifiee. Cette 
reponse est obtenue relativement peu souvent compte tenu de la fragilite, a ce 
stade, de la paroi distale de la cellule sous-apicale nouvellement formee. Par 
contre, s’il  s’est ecoule quelques heures (4 h en moyenne) depuis la division de 

la cellule apicale, la segmentation transversale de la cellule sous-apicale, corres- 
pondant au cloisonnement normal, est deja programme en cellules nodale et 
intemodale. Le traumatisme n’empeche pas la realisation de cette division, de 
sorte que la regeneration est assuree par une cellule nodale (cf. DUCREUX, 
1977 b). Compte tenu des precisions donnees plus haut, la position du noyau 
de la cellule sous-apicale au moment du traumatisme est vraisemblablement 
le facteur determinant l’un ou l’autre de ces deux types de reponse. La distance 
L.B ou L.N (Fig. 10) du noyau a la paroi distale au moment du traumatisme 
permettant de prevoir le comportement de la cellule sous-apicale assurant la 
regeneration. 

2. Isolement de la cellule apicale (Fig. lie) 

Cet isolement obtenu par destruction des cellules sous-jacentes ne modifie ni 
la direction de croissance, ni l’activite d’ensemble de la cellule apicale. En la 
comparant avec les apicales d’apex temoins, on note cependant un ralentisse- 
ment du rythme moyen des divisions et du taux d’allongement pendant les 72 
heures suivant le traumatisme. Par la suite, les parametres caracterisant le fonc- 
tionnement normal se rctablissent mais avec une diminution progressive de la 
taille de la cellule apicale (DUCREUX, 1983 a). 

3. Isolement de la cellule sous-apicale (Fig. He) 

- Destruction simultance de l’apicale et des deux cellules sous-jacentes a 
la cellule sous-apicale. 

Les traumatismes ne peuvent etre realises avec succes que si les cloisons 
transversales de la cellule sous-apicale sont suffisamment consolidees, e’est-a- 
dire quelques heures apres sa mise en place par la cellule apicale. Dans ces 
conditions, nous l’avons deja dit precedemment, la segmentation de la cellule 
sous-apicale en cellule nodale et internodale est deja programmee et intervient 
comme dans le cas des apex temoins. Mais ensuite l’ontogenese est modifiee. 
Au terme d’une segmentation complexe, et au bout d’un temps relativement 
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long (une semaine environ), on observe la niise en place d’un axe neoforme 
en position distale et d’un rhizo'fde a Poppose (DUCREUX, 1983 a). 

- Destruction de Papicale precedant de deux a vingt-quatre heures la des- 



FONCTIONNEMENT DE L'APEX DE SPHACELARIA CIRROSA 47 

truction des deux cellules sous jacentes (Fig. 11 f). Dans ce cas egalement, les 
traumatismes ont etc realises quelques heures apres la mise en place de la cellule 

sous-apicale. 

L’experimentation est realisee en deux etapes : suppression de la cellule 
apicale au temps To puis suppression des cellules sous-jacentes a la cellule 
sous-apicale a des intervalles de temps variables echelonnes de To + 2 H a To 
+ 24 H. L’analyse des resultats en fin d’experience (DUCREUX, 1983 b) montre 
que les cellules sous-apicales maintenues sur le filament plus de 4 heures peuvent 
modifier leur comportement morphogenetique dans le sens d’un fonctionnement 
apical (Fig. 11 f). La proportion de cellules sous-apicales presentant ce compor¬ 
tement est d’autant plus importante que le temps de contact avec la portion 

sous-jacente de l’axe a ete plus long. 

— Evenements cytologiques intervenant dans la cellule sous-apicale dont 

l’isolement d’avec les cellules sous^acentes est differe. 

Il faut rappeler d’abord que la suppression de la cellule apicale n’empeche pas 
la mitose de la cellule sous-apicale, a condition que cettc cellule soit suffisam- 
ment agee. La regeneration d’une cellule apicale se realise alors a partir d une 
cellule a potentialites habituellement nodales. Si nous nous plaqons dans ces 
conditions expcrimentales, dans les heures qui suivent la suppression de la cellule 

apicale, on assiste a plusieurs evenements cytologiques (DUCREUX, 1983 b). 
Les plus marquants concernent la mise en place d’une structuration cytoplas- 
mique polarisee concretisee par un cone renverse, constitue de trabecules cyto- 
plasmiques rayonnant en un reseau serre a partir du noyau et riches en physodes 
(Fig. 12 et 13). Une migration du noyau en position plus distale intervient 
consecutivement a la structuration cytoplasmique, et des que cette reorganisa¬ 
tion est achevee (4 4 6 heures environ apres la suppression de la cellule apicale), 
la regeneration de la cellule apicale est induite et intervient meme si la cellule 

sous-apicale est isolee. 

DISCUSSION 

L’apex de Sphacelaria est un materiel particulierement interessant pour des 
etudes de morphogenese au niveau cellulaire compte tenu de la grande taille 
des cellules initiales dont le mode de fonctionnement est strictement determine. 

L’analyse sequentielle de la croissance de l’apex a permis de mettre en evidence 
certains des elements determinants de la morphogenese de la cellule apicale 
et de la cellule sous-apicale. Dans le meme temps, nous avons pu definir des 
parametres permettant de caracteriser les principdes etapes. Il est done possible 
de disposer, pour ^experimentation, d’un materiel standardise, a condition 
de prelever les echantillons dans une mime population, (plus precisement 
une meme touffe epiphyte). Avec cette precaution on peut disposer d’un mate¬ 
riel genetiquement homogene, voire appartenant a un meme clone, et pallier 
la variabilite liee au prelevement dans la nature. Il  convient egalement d’operer 
dans des conditions ecologiques strictement controlees; la croissance et la 

Source: MNHN, Paris 
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ramification des axes de Sphacelaria sont ties sensibles a 1’action des facteurs 
externes. La temperature et l’intensite lumineuse jouent un role determinant 
en controlant respectivement le rythme de division et la vitesse de croissance. 
Cette sensibilite aux conditions ecologiques est une des difficultes auxquelles 

se sont heurtes les taxonomistes du genre pour la definition de certaines especes 
polymorphes, comme Sphacelaria cirrosa en particular (GOODBAND, 1971; 
PRUD’HOMME VAN REINE, 1982). Le premier auteur a clairement montre 
que l’intensite lumineuse influence la variation de taille de la cellule apicale 
et que la recherche de criteres taxonomiques valables passe par une analyse 
statistique des differents echantillons. Les etudes que nous avons realisees 
montrent cependant que lorsque les conditions de milieu sont controlees, les 
parametres caracterisant le fonctionnement des cellules initiales de 1’apex sont 
suffisamment stables pour servir de reference pour des investigations experi- 
mentales. D’autres travaux conduits sur les algues (Pleonosporium squarrulosum 

(Harvey) Abott, MURRAY et DIXON. 1975) ou les Bryophytes (protonema 
de Ceratodon purpureus Brid., BRJERE et al, 1979) ont montre que les facteurs 
externes modulent la croissance et le dcveloppement des systemes filamenteux. 
Ces resultats sont confirmes par des analyses quantitatives qui ont mis en evi¬ 
dence des relations entre 1’allongement et le rythme mitotique des cellules 
initiales (LUCK et LUCK, 1980; BRIERE, 1981; JENSEN, 1981). Enfin il  
convient de ne pas negliger le controle exerce par les influences correlatives 
s’exerqant a partir des autres portions du thalle (DUCREUX, 1975 et 1977 b; 
GAILLARD et L’HARDY-HALOS, 1979) dont certaines pourraient relever 
d'une activitc honnonale (L1BBERT et JAHNKE, 1965; MOSS, 1966; DWO- 

RETZKY et al., 1980). 

Des recherchcs plus nombreuses ont ete consacrces a la caractcrisation 
cytologique des cellules initiales, y compris au niveau ultrastructurale, que ce 
soit chez les Algues (Zonaria farlowii Setch et Gardn, NEUSHUL et DAHL, 
1972; Chara vulgaris L., DUCREUX, 1979), les Bryophytes (HfiBANT, 1974; 
SCHM1EDEL et SCHNEPF, 1980; SCHNEPF, 1981) ou les Pterydophytes 
(SOSSOUNTZOV, 1976). Dans tous les cas a ete mise en evidence une organi¬ 
sation polarisee tres marquee se traduisant, au niveau cytologique, par des 
inegalites de repartition des organites cytoplasmiques, et, au plan fonctionnel, 
par des mitoses dissymetriques. En ce qui conceme Sphacelaria, les analyses 
de l’ultrastructure de la cellule apicale n’ont pas ete conduites en liaison avec 
son mode de fonctionnement mais elles confirment la structuration polarisee 

(B1SALPUTRA et BISALPUTRA, 1969; PRUD’HOMME VAN REINE et STAR, 
1981). L’accumulation de physodes demeure un des faits marquants. En depit 
d’etudes cytologiques recentes (PELLEGRINI, 1980), leur role dans le meta- 
bolisme cellulaire reste encore enigmatique. On doit cependant remarquer 

Fig. 12 et 13. - Modifications intervenant au niveau de la cellule sous-apicale assurant la 
regeneration apres suppression de la cellule apicale. Fig. 12 : fctat immediatement apres 
le traumatisme (a : vue d’ensemble; b : detail). Fig. 13 : fitat 12 heures apres le trauma- 
tisme. Noter la formation du cone enrichi en physodes en position distale. 



50 G.DUCREUX 

qu’ils sont particulierement abondants dans les cellules initiales des Pheophycees. 

Rappelons a ce propos que lors de la division inegale de la cellule sous-apicale 
chez Sphacelaria, celle qui devient nodale, done a l’origine des ramifications, 
e’est-a-dire de nouvelles initiales, est celle qui en conserve le plus. On peut se 

demander si leur abondance remarquable dans la cellule apicale de Sphacelaria 
est a mettre en liaison avec le fait que l’allongement interview au niveau de cette 
seule cellule. 

Les avantages experimentaux evidents presentes par les systemes filamenteux 
ont ete relativement peu exploites pour 1’etude des potentialitcs de regeneration 

des cellules initiales plus ou morns completement soustraites a l’influence des 
cellules voisines. Les principaux resultats concernant l’effet de la suppression 
de la cellule apicale (KONRAD-HAWKINS, 1968; DUCREUX, 1977 b) ont 
montre la possibility d’induire le fonctionnement apical au niveau d’une autre 
cellule, a condition qu’elle soit proche de 1’apex et surtout qu’elle reste relice 
au thalle. En effet, lorsque les cellules sont isolees, on constate generalement 
une modification de leur comportement morphogenetique et, plus precisement, 
un changement des modalites de eloisonnements qui rappellent celles des pre¬ 
miers stades du developpement (KONRAD El AWKINS, 1968; ITO, 1962). 

L’expcrimentation systematique que nous avons menee au niveau des cellules 
initiales isolees de l’apex de Sphacelaria cirrosa apporte des informations nou¬ 
velles (DUCREUX, 1977 b, 1983 a). Ainsi, la cellule apicale isolee conserve, 
au moins au stade ou nous avons opere, un fonctionnement auto-maintenu, 
tandis que la cellule sous-apicale manifeste un comportement morphogenetique 
plus complexe. Suivant le traitement experimental, celle-ci regenere une cellule 
apicale ou presente une segmentation modifiee. Ces reponses morphogenetiques 
different toutes les deux de Porganogenese realisee chez les apex temoins. 
Deux modifications cytologiques importantes sont induites ou non suivant 
^experimentation et la morphogenese obtenue : une structuration cytoplasmique 
polarisee et, consecutivement, un deplacement du noyau (deja remarque par 

ZIMMERMANN, 1923). Ce sont les premiers cvenements d’une mitose asyme- 
trique et polarisee, caracteristique des cellules apicales fonctionnelles (NEU- 

SHUL et DAHL, 1972; DUCREUX, 1979; SCHM1EDEL et SCHNEPF, 1980). 

Des travaux recents realises chez le caulonema des Bryophytes (SCHMIEDEL, 
REISS et SCHNEPF, 1981) et sur la phase filamenteuse du prothalle de Fou- 
gere (MINEYUK1 et FURUYA, 1980) ont montre l’importance de la localisation 
du noyau et du maintien de sa position, de meme que les consequences de son 
deplacement sur la morphogenese de la cellule concemee. D’une part, des ana¬ 
lyses ultrastructurales ont revele l’existence, au niveau de l’apex, dissociations 
etroites entre le noyau en interphase et des complexes membranes-microtubules. 
D’autre part, des centrifugations menagees, appliquees en particulier a certains 
stades de la mitose (DUCREUX, 1975; MINEYUKI  et FURUYA, 1980) modi- 
fient la morphogenese des cellules filles. Ces resultats permettent de penserque 
le cytosquelette et l’arrangement des microtubules, jouent un role determinant 
dans la structuration fonctionnelle de la cellule apicale ou des cellules assurant 
sa regeneration. 
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Une reponse devrait etre donnee par une etude sequentielle de la mise en 
place ou de la reorganisation du cytosquelette en liaison avec le programme 
morphogenetique elabore. Des travaux sont effectues dans ce sens chez Ace- 

tabularia (ZIMMER et WERZ, 1981; PUISEUX-DAO, 1981, 1982; DAZY, 
HOURSIANGOU-NEUBRUN et SAURON, 1981) en associant l’action de 
1’cclairement (passage lumiere-obscurite) ou d’inhibiteurs du cytosquelette 
(cytochalasine B, cycloheximide) a des techniques cytochimiques, en vue 

d’aborder l’etude sequentielle des cvenements reliant la reprise d’activitc, les 
mouvements cy toplasmiques, le cytosquelette et la morphogenese. 

Le modele dont nous disposons permet egalement cette approche mais sous 
un angle different dans la mesure ou ces phenomenes peuvent etre analyses 
in situ dans un filament. Ceci devrait permettre d’apporter des informations 
nouvelles sur la nature et le mecanisme d’action des influences inter-cellulaires 

au niveau d’un organisme integre. 
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